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"Spaltdichtung fur die Abdlehtung hin~ und hergehender Kolben" 

Die Erfindung betrifft eine Spaltdichtung fiir die Abdieh- 
tung hin- und hergehender, fest geflihrter Kolben (oder ent- 
sprechender Teile wie Kolbenstange od.dgl.) mit einer ela- 
stisch verformbaren DichtungsbUchse, die auf ihrer dem 
Dichtungsspalt radial gegeniiberliegenden Rttckseite tiber den 
wesentlichen Teil ihrer L&nge bis zu einer Abdlehtung gegen- 
Uber dem sie axial abstiitzenden Teil, insbesondere dem Ma- 
schinengehaluse, von einem bestimmten Druck beaufschlagt und 
relativ zum Kolben radial beweglich ist, wobei unter Selbst- 
zentrierung von DichtungsbUchse und Kolben der sich aus der 
resultierenden Druokbeaufschlagung ergebende engste Spalt- 
querschnitt nahe dem niederdruckseitlgen Ende der Diohtungs- 
bUchse einstellt und diese durch den Arbeitsdruck gegen das 
die DichtungsbUchse axial abstUtzende Maschinenteil gedrUokt 
wird. 
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Es 1st bereits vorgeschlagen worden, bei einer Spaltdich- 
tung dieser Art die RUckseite der DichtungsbUchse vom 
Arbeitsdruck beaufschlagen zu lassen, so daB infolge des 
Druckunterschiedes zwisohen der RUckseite der Dichtungs- 
bUchse und dem Dichtungsspalt im Bereiche des niederdruok- 
seitigen Endes die Weite des Spaltes vom hoohdruokseitigen 
Ende zum niederdruckseitigen Ende zunehmend verengt wird. 
Auch wurde schon vorgeschlagen, die DichtungsbUchse hier- 

bei allseitig beweglich im MaschinengehSuse zu lagern, 
ungs 

indem die Dich^bUchse im Bereiche der Niederdruckseite 

an einer kugelformigen FISche abgestUtzt wird, deren Kriim- 

ungs 

mungsmittelpunkt sich etwa in der Mitte der DichtrbUchse 
befindet. Die DichtungsbUchse wird hierbei durch den Ar- 
beitsdruck gegen die Kugelflgche gedrUckt, wobei der Raum 
auf der RUckseite der DichtungsbUchse gegen den Nieder- 
druck, insbesondere den atmosphMrischen Auflendruok, abge- 
diohtet und die Dichfeungsbttohse vom Arbeitsdruck Uber ihre 
ganze LSnge auf Druck beansprucht wird. 

Da es sich bei der Verf ormung der DichtungsbUchse urn Durch- 
messerSnderungen handelt, die im Bereiche von Hundertstel 
eines Millimeters liegen, kann unter UmstHnden bei hohen 
DrUoken die axiale Druckbeanspruchung der BUchse naohtei- 
lig auf die erwUnschte Genauigkeit der FormSnderung wirken. 

Aufgabe der Erfindung ist es vor allem, diesen besonderen 
VerhMltnissen Rechnung zu tragen und eine sich auf *ie ganze 
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LHnge der Dichtungsbiichse auswlrkende axiale Druckbelastung 
zu vermeiden. Die Erfindung besteht demgemafl im wesent- 
lichen darin, da£ die Dichtungsbiichse 1m Bereiche ihres 
hochdruckseitigen Endes, z.B. mittels Bundes, gegen das 
MasohinengehHuse od.dgl. radial- und winkelbeweglich ab- 
gesttitzt ist und auf ihrer dem Dichtungsspalt radial gegen- 
Uberliegenden RUckseite Uber den wesentliohen Teil ihrer 
LMnge bis zur Abdichtung gegentiber dem Gehfiuse od.dgl. am 
hochdruckseitlgen Ende vom niederseltigen Druok, insbeson- 
dere atmospharischen Auflendruck, beaufschlagt Bird. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsf orm der Erfindung ist zur 
axialen AbstUtzung der Dichtungsbtichse eine Zwischendicht- 
soheibe vorgesehen, die an dem einen der beiden gegeneinan- 
der abzustiitzenden Telle, z.B. an der Dichtungsbtichse, 
mittels einer zur. Achse der Dichtungsbiichse senkrechten 
Planfiache und an dem anderen Teil, z.B. dem Maschinen- 
gehHuse, mittels einer kugelfcJrmigen Absttitzflfiohe mittel- 
bar Oder unmlttelbar anliegt. 



Vorzugsweise ist zwischen Dichtungsbtichse und Zwischen- 
dichtscheibe ein Zwischenring angeordnet, der sich einer- 
selts gegen einen Bund an der Dichtungsbtichse und anderer- 
selts gegen die PlanflHche der Zwischendiohtsoheibe abstUtzt. 

Durch die Erfindung wird erreioht, dafl sloh die axiale 
Druckbeanspruchung unter der Wirkung des Arbeitsdruckes 
auf die DichtungsbUohse nur auf das hoohdruokseitige Ende 
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derselben, insbesondere nur uber die axiale LSnge eines 
Bundes, erstreckt, der iibrige Tell der Dichtungsbiichse 
jedoch von diesem Druck entlastet ist und lediglich von 
den relativ geringen Schleppkraften der durch den Dich- 
tungsspalt stromenden Fliissigkeit auf Zug beansprucht 
wird. Die Dichtungsbiichse wird daher nicht auf Knicken be- 
ansprucht und liegt auch bei relativ diinnen Wandstarken sehr 
stabil zwischen Gehause und Kolben. Da der Druck ira Dichtungs- 
spalt von dera hochdruckseitigen Ende zum niederdruckseitigen 
Ende der Dichtungsbiichse kontinuierlich abnimmt, wird die 
Dichtungsbiichse durch den Druck im Dichtungsspalt ent- 
gegen der Wirkung des Niederdruekes verformt, so daB auch 
in diesem Falle ein Dichtungsspalt entsteht, dessen Weite 
von dem hochdruckseitigen Ende zum niederdruckseitigen 
Ende der ' Dichtungsbiichse abnimmt. 

Je nachdem, ob die Dichtungsbiichse am Maschinengehause 

oder am Kolben angeordnet und abgestiitzt ist, erfolgt 

die Spalterweiterung im Bereiche des hochdruckseitigen Endes 

durch Verformen der Dichtungsbiichse im Sinne eines radialen Auf 

weitens oder eines radialen Verengens. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung liegt der Kugel- 
mittelpunkt einer die Winkelbeweglichkeit der Dichtungs- 
btichse bestiraraenden kugelfSrmigen Absttitzfiache in einem 
Endbereich der Dichtungsbiichse oder auBerhalb der Langs- 
erstreckung derselben, vorzugsweise jedoch auf der Hoch- 
druckseite der Dichtungsbiichse. Hierdurch wird eine beson- 

ders giinstige Beanspruchung der Dichtungsbiichse erzielt, 
60 98 4 8/ OA 0 6 



- 5 - 



2521339 



indem sich diese um elnen Punkt auf der Hochdruckseite 
winkelbeweglich verschwenken kann, was zugleich auch 
ftir die Selbstzentrierung der BUchse von Vorteil 1st, 

Weitere Einzelheiten der Erf indung sind der nachfolgenden 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles zu entnehmen. 
Hierbei zelgen 

Pig, 1 einen Langsschnitt durch die erf indungsgemafie 

D i cht ungs v or* i cht ung , 
Pig. 2 einen vergrBfierten Ausschnitt aus Pig, 1, 
Pig, 3 eine Schemadarstellung fur die Druckbelastung 

der Dichtungsbiichse und 
Fig, 4 eine Schemadarstellung ftir die Verformung des Dich- 

tungsspaltes rait stark vergrofiert dargeste liter Spaltweits 

Im Pumpenmaschinengehause 10 ist in FuhrungsJ.agern 11 void 

12 der Pumpenkolben 13 hin- void hergehend mit einem Kolbenhub 
H gelagert, wobei rait 13a die aufiere (in der Zeichnung linke) 
Totpunktstellung des Kolbens am Ende des Saughubes derselben 
angedeutet ist, Der Antrieb des Kolbens kann in beliebiger Weise, 
z.B. raittels Kreuzkopfes od.dgl., erfolgen. 

Mit dem (in der Zeichnung nicht dargeste llten) Pumpen- 
arbeitsraura ist Uber einen drosselfreien, den Purapenkolben 

13 umgebenden Ringraum 14 und z.B. Uber Querbohrungen 15 
und ebenfalls drosselfreie KanSle 16 ein Ringraum 17 kom- 
munizierend verbunden, derart, dafi der Arbeitsdruck im 
Purapenarbeitsraum sich praktisch ungedrosselt auf den Ring- 
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raum 17 fortpflanzen kann. Zur Abdichtung dieses Raumes 

gegenUber dem Niederdruckraum 18, der mlt einer Ablei- 

tung 19, z.B. zu einem BehSlter fvir die ArbeitsflUssig- 

keit Oder zu einer Purape od.dgl., verbunden ist und vor- 

zugsweise unter atmospharischem Druok oder nahezu unter 

diesera Druck steht, dient die Dichtungsbiiohse 20, deren 

Innendurohmesser so bemessen ist, dafi sie in unbelastetem 

Zustand mit einem gewissen radialen Spiel, etwa in der 

GrSBenordnung von 0,005 bis 0,05 mm, den Kolben 15 umgibt 

und bei konzentrischer Anordnung zum Kolben mit diesem 

ungs 

einen ringf 5rmigen Dichtofepalt 21 entsprechender Spalt- 
weite bildet. 



Die Dichtungsbiiohse 20 welst am hochdruckseitigen Ende 
"einen Bund 22 auf, dessen dem hochdruckseitigen Ende 
abgewandte ringf Srmige StirnflSche 25 sich gegen einen 
Zwischenring 24 abstUtzt, der rait geringem radialen Spiel 
auf der DichtungsbUchse 20 gelagert ist und eine zur Achse 
a-a des Kolbens senkrechte PlanflSche 25 aufwelst, die sich 
ihrerseits gegen eine entsprechende PlanflSche 26 einer 
Zwischendichtschelbe 27 abstUtzt, die ebenfalls mit ge- 
ringem radialen Spiel auf der Dichtungsbiiohse 20 gelagert 
ist und sich mittels einer kugelfSrmigen PlSche 28 gegen 
eine entsprechende kugelf Srmige PI ache 29 am Masohinen- 
gehSuse 10 abstUtzt, Die KugelflSohen 28, 29 sind hierbei 
so gewolbt, daB sich der Kugelmittelpunkt M etwa am hoch- 
druckseitigen Ende der DiohtungsbUchse 20 auf der Achse a-a 
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befindet. Durch den in Richtung B wirkenden Arbeitsdruck 
wird die Dlchtungsbtichse 20 in Pfeilrichtung zur Nieder- 
druokseite hin gedrttckt, indem sie sich mitteis des Zwi- 
schenringes 24 und der Zwischendichtscheibe 27 am Maschinen- 
gehSuse 10 mitteis der kugelformigen FISchen 28,29 abstUtzt. 
Der Zwischenring 24 und die Zwischendichtscheibe 27 dichten 
hierbei den unter Hochdruek stehenden Ringraum 17 gegen 
einen auf der radialen RUckseite der Dlchtungsbtichse 20 
sich erstreckenden Ringraum 30, der mit dem Niederdruck- 
raura 18 in offener Verbindung und sorait ebenfalls unter 
dem Niederdruck, z.B. dem atmosphSrischen Druck, steht. 

In Fig* 2 ist das Druckschema fiir die die Dichtungsbttchse 
belastenden radialen DrUcke dargestellt, indem die Dich- 
tungsbllchse einerseits von innen her unter dem im Dichtungs- 
spalt 21 wlrkenden, von der Hochdruckseite zur Niederdruck- 
seite abnehmendeh Druck und auf der radial Sufleren Seite 
unter dem im Ringraum 30 herrschenden Niederdruck steht . 
Der Druekverlauf im r: Dichtungsspalt 21 ist etwa durch die 
Kurve P dargestellt, die linearen Oder etwa linearen Ver- 
lauf hat* Auf der radialen Rtickseite der Bttchse herrscht 
dagegen der konstante Druck P Q , z.B. atmospharischer AuBen- 
druck* Infolge des starken inneren tlberdruckes am hochdruek- 
seitigen Ende weitet sich die Diohtungsbtlchse 20 an diesera 
Ende aus, was dadurch erleiohtert wird, dafl der Zwischen- 
ring 24 und die Zwischendichtscheibe 27 entsprechendes radia- 
les Spiel gegentiber der Dichtungsbttchse 20 hat, so dafl die 



609848/0406 



" 8 " 2521339 

Ausweitung der letzteren unbehindert durch den Zwischen- 
ring und die Zwischendichtscheibe erfolgen kann. Es ergibt 
sich dadurch ein Dichtungsspalt 21, dessen engste Stelle 
rait einer Spaltweite s Q , wie Pig. 4 in stark tiberhShtem 
MaBstabe zeigt, am niederdruckseitigen Ende der Dichtungs- 
biichse 20 und dessen groBte Weite am hochdruckseitigen 
Ende der Dichtungsbtichse 20 besteht. Durch den dadurch 
erzeugten, etwa konischen Ringspalt 21 wird eine starke 
selbstzentrierende Wirkung der Dichtungsbtichse 20 gegen- 
tiber dem in den Fuhrungslagern 11 und 12 geftihrten Kolben 
1J5 erzeugt, die gleichzeitig ein bertihrungsloses Zusammen- 
wirken von Dichtungsbtichse und Kolben sicherstellt. Die 
engste Spaltweite s Q wird hierbei zweckmaBig so klein wie 
irgend mSglich gewahlt, etwa in der GrSBenordnung von 0,005 mm, 
so daB auch bei hohem tfberdruck des Arbeitsdruckes ? 1 die 
Leckraenge der Fltissigkeit mSglichst klein gehalten werden 
kann. Das Minimum der Spaltweite s Q 1st dadurch begrenzt, 
daB auch beim Anfahren der Maschine aus dem Stills tand jede 
Bertihrung zwischen Dichtungsbiichse und Kolben so weit und 
so schnell wie moglich vermieden bzw« aufgehoben wird. 

Durch den Druck P 1 wird die Dichtungsbtichse 20, wie bereits 
beschrieben, mittels ihres Bundes 22 an der StirnflHche 23 
fest gegen den Zwischenring 24 gedrtickt, der sich seiner- 
seits mittels der Zwischendichtscheibe 27 und dessen kugel- 
fbrraiger SttitzflSche 28 an der kugelfSrmigen AbsttitzflSche 
29 am MaschinengehSuse 10 absttitzt. Zur Selbstzentrierung 
der Dichtungsbtichse 20 kann sich diese daher elnerseits an 
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den radialen PlanflSchen 25,26 quer zur Achse a-a des 
Kolbens 15 und andererseits um den Mittelpunkt M der 
kugelfBrmigen PlSchen 28,29 allseltig winkelbeweglich 
einstellen und sich damit unter der Wirkung der duroh 
den Dichtungsspalt 21 strSmenden FlUssigkeit zum Kolben 
15 selbst zentrieren. Der Druck Pj auf die hoohdruck- 
seitige Stirnflgche des Bundes 22 gewShrleistet hlerbei 
eine zuverlSssige Dichtung an den FlMchen 25 bzw. 25/26 
und 28/29. Wie ersiohtlich, wird hierbel lediglich der 
Bund 22 der DichtungsbUch.se 20 von dera Arbeitsdruck P 1 
axial auf Druck beanspruoht, wShrend der Ubrige rohrfor- 
mige Teil der Dichtungsbtichse hiervon entlastet ist. Hier- 
bel ist es von Vorteil, dafl sich der KrUmmungsmittelpunkt M 
ira Bereiche des hochdruckseitigen Endes der DiohtungsbUch- 
se 20 befindet. 

Qegebenenfalls kc5nnen Zwischenring 24 und Zwischendicht- 
scheibe 27 in ihrer Anordnung zwischen Dichtungsbtichse 
und MaschinengehSuse axial miteinander vertausoht werden, 
so daB z.B. die kugelfSrmigen AbstUtzflSehen zwischen Dich- 
tungsbtichse und Zwischendichtscheibe vorgesehen sind. Auch 
sonst ist die Erfindung nicht auf das dargestellte Aus- 
fUhrungsbeispiel beschrSnkt. 
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AnsprUche ; 

1. Spaltdichtung fUr die Abdichtung hin- und hergehender, 
fest gefiihrter Kolben (oder entsprechender Telle) mit 
einer elastisch verformbaren DiohtungsbUchse, die auf 
ihrer dera Dichtungsspalt radial gegenuberliegenden 
Ruckselte uber den wesentlichen Tell ihrer L&ige bis 
zu einer Abdichtung gegeniiber dem sie axial abstUtzenden 
Teil, insbesondere dem MaschinengehSuse; von einem 
bestimraten Druok beaufschlagt und relativ zum Kolben 
radial beweglich 1st, wobei unter Selbstzentrierung 
von DiohtungsbUchse und Kolben der sioh aus der resul- 
tierenden Druckbeauf schlagung ergebende engste Spalt- 
querschnitt nahe dem niederdruckseitigen Ende der Buchse 
einstellt, und diese durch den Arbeitsdruck gegen das 
die DiohtungsbUchse axial abstiitzende Maschinenteil 
gedruckt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Dioh- 
tungsbUchse (20) im Bereiche ihres hochdruckseitigen 
Endes, z.B. mittels Bundes (22), gegen das Maschinen- 
gehSuse radial- und winkelbeweglioh abgestUtzt 1st und 
auf ihrer dem Dichtungsspalt (21) radial gegenuberlie- 
genden RUckseite (Ringraum 30) uber den wesentlichen 
Teil ihrer LSnge bis zur Abdichtung gegenUber dem GehSu- 
se od.dgl. am hochdruckseitigen Ende vom niederseitigen 
Druck (P 0 ), insbesondere atmosphSrisohen AuBendruck, 
beaufschlagt wird. 
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Spaltdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl zur axialen Abstutzung der DichtungsbUchse (20) 
eine Zwischendichtscheibe (27) vorgesehen 1st, die an 
dem einen der beiden gegeneinander abzustUtzenden Telle, 
z.B. an der DichtungsbUchse (20), mittels elner zur 
Achse der DichtungsbUchse senkreohten Planflgche (25*26) 
und an dem anderen Tell, z.B. GehSuseteil (10) ; mittels 
einer kugelfSrmigen AbstUtzflSche (28,29)unmittelbar 
Oder mlttelbar anliegt. 

Spaltdichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zwischen DichtungsbUchse (20) und Zwischendicht- 
scheibe (27) Oder zwischen dieser und dem Maschinengehause 
od.dgl. ein Zwischenring (24) angeordnet 1st, der sich 
einerseits mittels PlanflSche gegen einen Bund (22) an 
der DichtungsbUchse (20) bzw. am Maschinengehause od.dgl. 
und andererseits gegen die PlanflSche (26) der Zwischen- 
dichtscheibe (27) abstUtzt. 

Spaltdichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die DichtungsbUchse (20) im Bereiche 
ihres hoohdruokseitigen Endes an dem sle abstUtzenden 
Tell, insbesondere dem Maschinengehause (10), an diesem 
axial abgestUtzt 1st. 

Spaltdichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die DichtungsbUchse (20) zu ihrer axialen AbstUtzung 
einen Bund (22) geringer radialer HShe aufweist. 
609848 /0406 
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6. Spaltdichtung nach Anspruch 4 oder 5 mit einer Zwischen- 
dichtscheibe und gegebenenfalls einem Zwischenring zur 
axialen AbstUtzung der Dichtungsbuchse, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Zwischendichtscheibe (27) und gege- 
benenfalls der Zwischenring (24) mit einem ein unbe- 
hindertes radiales Verformen der DichtungsbUchse (20) 
zulassenden Spiel auf der Dichtungsbuchse gelagert ist. 

7. Spaltdichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Kugelmittelpunkt (M) einer die 
Winkelbeweglichkeit der Dichtungsbuchse (20) bestimmen- 
den kugelformigen AbstUtzflache (28,29) in einem Endbe- 
reich der DichtungsbUchse (20) oder auSerhalb der LSngs- 
erstreckung derselben, vorzugsweise auf der Hochdruck- 
seite der Dichtungsbuchse (20), liegt. 

8. Spaltdichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Kolben (lp) axial beiderseits 
der Dichtungsbuchse (20) in PUhrungslagern (11,12) ge- 
fUhrt ist. 
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